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 摘  要 
极值理论是研究随机变量极值分布的理论。本文主要从下面几方面进行研究： 
首先：Hill 估计量的性质：偏差，方差以及二阶项 的估计等；并分别对常见的
5 种重尾分布求出对应的 Hill 估计量的偏差，方差以及二阶项 。 
其次：从 Hill 估计量性质出发，对 5 种常见的重尾分布的 Hill 估计量通过二阶理
论估计得到的偏差进行消偏，得到一个渐进无偏的二阶修正 Hill 估计量的理论值，并
把这个修正的理论值与原始的 Hill 估计量进行比较，讨论两种估计量的差异和优劣。 
再次：由 Gomes et al.[2002]提出的一种渐进无偏的二阶修正 Hill 估计量，将这种
估计量应用与常见的 5 种重尾分布中，并与原始 Hill 估计量比较，判断方法的优劣； 
最后：以洪水损失数据为基础，将二阶修正模型应用于 VaR，并得到了在置信水
平 99%的情况下最大损失的值。 



































Extreme Value Theory is a theory with study the extreme value distribution . This 
paper studies from the following aspects:  
First of all: properties of Hill estimator: bias, variance and the estimated second-order 
；Constracting five kinds of common heavy-tailed distribution with Hill estimator on 
deviation, variance, and the second-order  . 
Second: From properties of Hill estimator performed depolarization on five kinds of 
heavy-tailed distributions estimated deviation obtained by the second-order theory, the 
theory of a gradual unbiased estimate of the second-order correction Hill estimator.The 
value of this correction compares with the original Hill estimator .  
Third: By the Gomes et al [2002] proposed amendment Hill estimator, applying to 
five kinds of common heavy-tailed distributions, and compared with the original Hill 
estimator to determine the merits of the method;  
Finally: Considering a flood loss data, the second-order correction model is applied to 
VaR, and the value obtained in the case of a confidence level of 99% of the maximum loss. 
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第一章 绪 论 
1.1 极值理论的研究背景 
极值理论是用来预测异常现象或者小概率事件风险的模型技术，它能评估极端事
件的风险。极值理论主要是用来处理重尾分布。极值理论研究最早是在 20 世纪 30








一：Hill 估计量的性质：偏差，方差以及二阶项 的估计等；并分别对常见的 5
种重尾分布求出对应的 Hill 估计量的偏差，方差以及二阶项 。 
二：从 Hill 估计量性质出发，对 5 种常见的重尾分布的 Hill 估计量通过二阶理论
估计得到的偏差进行消偏，得到一个渐进无偏的二阶修正 Hill 估计量的理论值，并把
这个修正的理论值与原始的 Hill 估计量进行比较，讨论两种估计量的差异和优劣。 
三：由 Gomes et al.[2002]提出的一种渐进无偏的二阶修正 Hill 估计量，将这种估
计量应用与常见的 5 种重尾分布中，并与原始 Hill 估计量比较，判断这种估计量的好
坏。并且对二阶修正模型中的参数 , , , ,k nS k k

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出了修正模型的结果要好于原始 Hill 估计量的结论。 
1.3 本文的优点和不足 
优点： 
一：分别对 5 种重尾分布的二阶修正 Hill 估计量的理论值和原始 Hill 估计量进
行比较，判断纠偏效果的好坏。二阶修正 Hill 估计量的理论值随着 k 的增大也存在一
个上升的趋势，但是，它的估计效果要明显好于原始 Hill 估计量。 
二：将 Gomes et al.[2002]提出的二阶修正 Hill 估计量模型应用于 5 种常用的重
尾分布，并与原始 Hill 估计量进行比较，得出修正模型的效果要远远好于 Hill 估计量
的结论，并且估计的值随着 k 的增加递增的趋势不明显，是稳定的。讨论了二阶 存
在有解的条件，以及 和 变化时对修正模型的影响。 
三：将 Gomes et al.[2002]提出的二阶修正 Hill 估计量模型应用于 VaR 的研究，
并且得到了很好的效果。 
不足： 
一：二阶修正 Hill 估计量的理论值对于 5 种常见的重尾分布的修正效果不是特
别的理想，主要表现在随着 k 的变大，它和原始 Hill 估计量一样都存在尾部强烈的上
升趋势。另一个缺点是没有推广到一般重尾分布的情形。 
二：对于 Gomes et al.[2002]提出的二阶修正 Hill 估计量模型，没有给出 k 的确
切的值，而是只能判断出它比原始 Hill 估计量的效果要好，并且 k 的取值存在一个比
较广的范围区间。对于一般的重尾分布没有理论上的推导和讨论。 
三：将 Gomes et al.[2002]提出的二阶修正 Hill 估计量模型应用于 VaR 时，由于 k
的取值不存在一个评判的准则，k 的取值存在人为的主观性，得到的最大损失的估计
值只是一个大致的估计，同时也不能判断偏差的大小。但是能够判断损失估计的结果
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第二章：极值理论的基本理论 
设 1 2, ,..., nx x x 是一独立同分布的随机变量序列，令 , 1 2max{ , ,..., }n n nx x x x ，如果
,n nb a  序列，使
,( ) ( )n n n n n n
n
x b
P x F a x b
a

   的极限分布存在，那么必为以下的三种
情况之一： 
Gumbel 分布 ( ) exp{ }, , 0xx e x       
Fréchet 分布 1/( ) exp( (1 ) ), 0,1 0x x x   
        
Weibull 分布 1/( ) exp( (1 ) ), 0,1 0x x x   
        





































































，那么 F(x)也是重尾分布。即1 ( )F x 是以幂级函数
收敛的。 
若 ( )F x 的极值分布为 Fréchet 分布 ( )x 型，那么
1
1 ( ) ( )FF x x x


   ，其中 ( )F x
为缓慢变换。即 1/( )F x RV  。 
定义 1
1
( ) (1 ) ( )uU x F x x
x
    ，那么 ( ) ( )uU x x x
  其中 ( )u x 为缓慢变换，即







































定义一：若存在 ( )a x 使
( ) ( ) 1
,
( )






 ，称 ( ) ( ( ))U x C a x 。 为
极值指数，即一阶条件下的极值参数。其中 ( ) ( )a x U x  
定义二：若存在 0  使 
2
1 ( ) ( )
lim ( ( )) ( )
( ) ( )x
U xu U x
h u ch u
















 。那么我们称 为二阶极值指数参数。 

















成立。那么我们 ( )F x 满足二阶条件，为二阶极值指数参数， 为一阶极值指数参数。
上式等价于使： 















log ( ) log ( ) log 1
lim
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由 de Haan 的博士论文(具体见参考文献[4])可以得到，上式的二阶条件等价于 c
使： 







( ) log ( )g t t c   
则有： 









   
且满足： 




3.2.1 Burr typeXII 分布 
Burr typeXII 的分布函数为： 












1/ 1/ 1/( ) [ (1 )]U x x x        且
1/ 1/( ) [ (1 )]u x x
     
则： 
1/ 1/1log ( ) log ( ) [log(1 ( ) ) log(1 )]u uux x ux x
 

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1/ 1/ 1/1 [ ( ) ( )]ux x o x  

      （ log(1 ) ( )x x o x    ）(取 1/
1




( )( ) ( ( ))
1/











  ，则 ( )b x RV  
3.2.2 Burr typeIII 分布 
Burr typeIII 的分布函数为： 








1/ 1/ 1/( ) { [(1 1/ ) 1]}U x x x x            且 
1/ 1/( ) { [(1 1/ ) 1]}u x x x
       
则： 
1/ 1/1log ( ) log ( ) {log[ ((1 1/ ) 1)] log[ ((1 1/ ) 1)]}u uux x xu ux x x
 

           
1/
2
1 1 1 1 1





   
         
取
1 1




  ， 1   ；那么 1( )b x RV  
且















3.2.3 Fréchet 分布 
Fréchet 分布函数为： 
( ) 1 xF x e
   
1/ 1/( ) ( log(1 1/ ))U x x x x    且 1/( ) ( log(1 1/ ))u x x x
    
那么： 
1 1 1
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